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PERBANDINGAN ANALISIS DISTRIBUSI VOID DAN PERGERAKAN 
AGREGAT TERHADAP PEMADATAN ANTARA CAMPURAN FRESH 




Jalan merupakan prasarana penting bagi kelangsungan hidup manusia dalam suatu 
negara. Perbaikan kerusakan jalan dapat dilakukan dengan cara teknologi daur ulang 
untuk menanggulangi masalah lingkungan. RAP (Reclaymed asphalt pavement) 
merupakan bahan daur ulang yang memiliki kepadatan yang kurang, maka perlu adanya 
kajian yang berkaitan dengan kepadatan, salah satunya yaitu pergerakan agregat dan 
distribusi void. Tujuan penelitian ini untuk membandingkan campuran RAP dengan 
campuran agregat baru yang keduanya digradasi ulang menggunakan rumus Fuller 
untuk ditinjau pergerakan agregat dan distribusi void-nya pada saat pemadatan dengan 
menggunakan Marshall Hammer.  
Metode penelitian ini dilakukan dengan cara memberikan batu agent sebagai 
acuan untuk melihat pergerakan agregatnya dan untuk distribusi void yaitu dengan cara 
dihitung nilai VIM (Void in Mix) secara utuh serta dipotong pada tiap lapisan pada 
kedua campuran tersebut. Pada penelitian ini menggunakan campuran dingin dengan 
aspal emulsi. Pada pengamatan pergerakan agregat benda uji dipotong secara vertikal 
dan horizontal untuk melihat pergerakan agregat tiap lapisan. Pada penelitian distribusi 
void, benda uji dianalisis dengan 2 cara yaitu benda uji dalam keadaan utuh dan 
dipotong 2 bagian untuk menganalisis nilai VIM.  
Berdasarkan hasil dari penelitian ini pergerakan agregat pada campuran agregat 
baru lebih leluasa dibandingkan campuran RAP (Reclaymed asphalt pavement) pada 
potongan vertikal maupun horizontal. Pada hasil pengujian distribusi void campuran 
agregat baru nilai VIM lebih kecil dan penyaluran rongga lebih merata dibandingkan 
campuran RAP. Hal ini menunjukkan bahwa campuran fresh agregat memiliki 
kepadatan yang lebih baik dibandingkan campuran RAP yang ditinjau dari pergerakan 
agregat dan distribusi void-nya.  
 
Kata Kunci : pergerakan agregat, distribusi void, aspal emulsi, gradasi fuller 
 
THE COMPARATION VOID DISTRIBUTION AND MOVEMENTS OF 
AGGREGATE ANALYSIS DUE TO THE EFFECTS OF COMPACTION  





Road is an important means for humans living in a country. The repair of the 
damage of road can be done with recycling technology to overcome the environmental 
problems. RAP (Reclaimed asphalt pavement) is a recycling material which does not 
have enough density, so that a study of solidity is needed, for example, the aggregate 
movements and void distribution. The goal of this study is to compare the mixture of 
RAP with the new mixture of aggregate in which both are regradated using the Fuller 
formula to view the movements of the aggregate and the distribution of void in the 
process of solidifying with the Marshall Hammer.  
The method of this study is done by giving agent stone as the reference to see the 
movements of aggregate and void distribution by measuring the quality of VIM (Void in 
Mix) intactly and cutting through each layer of those two mixtures. This study uses the 
cold mixture and the asphalt emulsion. In the observation of the aggregate movements, 
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the tested object is cut vertically and horizontally to see the movements of agvregate in 
every layer. In the study of void distribution, the tested object is analyzed with two two 
ways, in which the tested object in total and it is cut in two parts to analyze the quality 
of VIM. Based on the result of this study, the movements of aggregate in the new 
mixture is more unhampered compared to the mixture of RAP (Reclaimed asphalt 
pavement) in both vertically and horizontally cuttings.  
In the result of void distribution testing, the new mixture of aggregate has 
smaller quality of VIM and the hollow distribution is more to spread. This shows that 
the fresh aggregate mixture has better solidity compared to the mixture of RAP viewed 
from the aggregate movements and the distribution of void. 
 




Perkerasan jalan adalah lapis perkerasan yang berada diantara lapis tanah dasar dan 
roda kendaraan. Pada pembuatan suatu produk perkerasan jalan, salah satu hal yang 
perlu diperhatikan yaitu proses pemadatan. Pemadatan yaitu proses merapatkan partikel-
partikel solid dalam campuran. Pemadatan akan berpengaruh pada kualitas suatu produk 
yang akan dihasilkan. Pemadatan yang baik dapat mendistribusikan beban secara 
merata, maka akan menghasilkan pergerakan agregat dan distribusi void yang baik pula. 
Pergerakan agregat merupakan kecenderungan gerak agregat pada suatu campuran, pada 
pergerakan agregat ini akan berpengaruh pada rongga dalam campuran. Pengaruh dari 
pergerakan agregat yaitu adanya indikasi terjadinya segregasi atau pemisahan butiran 
pada campuran yang berakibat pada kepadatan suatu campuran. Pada pergerakan 
agregat juga dipengaruhi oleh susunan butiran partikelnya yaitu gradasi agregat.  
 Gradasi agregat memiliki peranan penting dalam memberikan kekuatan dan 
dukungan pada campuran aspal, yaitu pada saat partikel saling mengunci antara satu 
dengan yang lainnya (interlocking). Pada penelitian ini menggunakan gradasi Fuller 
mengacu pada hasil penelitian sebelumnya yaitu Sofyan (2016) “Analisis Faktor 
Gradasi Bahan RAP Terhadap Nilai Kepadatan Dan CBR Menggunakan Rumus 
Fuller”. Gradasi Fuller merupakan gradasi baik (well gradded) karena memiliki susunan 
butir agregat yang tidak sama yaitu agregat kasar, agregat sedang dan agregat halus. 
Pada penelitian ini menggunakan bahan Fresh Aggregate (agregat baru) dan RAP 
(Reclaimed Asphalt Pavement). RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) merupakan bahan 
daur ulang yang memiliki kepadatan yang rendah dibandingan dengan agregat baru, 
namun bahan RAP masih memiliki potensi untuk menjadi bahan perkerasan jalan, maka 
perlu diselidiki mengapa campuran dengan bahan RAP memiliki kepadatan yang 
rendah. Berdasarkan hal tersebut maka peneliti melakukan penelitian perbandingan 
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antara campuran RAP dengan Fresh Aggreggate yang ditinjau dari pergerakan agregat 
dan distribusi void-nya.  
Pada umumnya metode pencampuran daur ulang dilakukan dengan cara campuran 
dingin (cold mix), baik menggunakan aspal emulsi atau foam bitumen.. Maka pada 
penelitian ini peneliti akan mempelajari lebih lanjut tentang perbandingan pergerakan 
agregat dan distribusi void antara campuran aspal emulsi bahan RAP dan Fresh 
Agreggate bergradasi Fuller. 
2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 
Pada penelitian ini menggunakan material bahan RAP yang berasal dari Kab. Tegal 
Jawa tengah, dan aspal emulsi berasal dari PT. IZZA Sidoarjo Jawa Timur. Penelitian 
ini dilakukan di laboratorium Universitas Muhamadiyah Surakarta. Penelitian ini adalah 
menganalisis pergerakan agregat saat pemadatan dengan alat pemadat Marshall 
Hammer serta distribusi void yang terjadi setelah pemadatan antara campuran fresh 
aggregate dan RAP. Analisis pergerakan agregat dengan cara memotong benda uji yang 
telah diberi batu agent baik secara vertikal maupun horizontal dengan variasi tumbukan 
2x25, 2x50, dan 2x75. Untuk analisis distribusi void pengujian dilakukan dengan 
menghitung nilai VIM pada benda uji utuh maupun dipotong tiga bagian. Setelah itu 
hasil dari pengujian tersebut dibandingkan antara bahan fresh aggregate dan RAP. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Pemeriksaan Mutu Bahan 
4.1.1 Pemeriksaan Mutu Agregat 
Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 4.1 untuk agregat kasar dan sesuai 
persyaratan Bina Marga 2010 dan data pemeriksaan mutu bahan RAP diambil dari data 
sekunder penelitian Pramidhana (2016) dengan judul “Evaluasi Kontribusi Aspal dan 
Agregat dalam Mendukung Kekuatan Bahan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement)” 
berikut ini: 





Pemeriksaan RAP Fresh Aggregate 
1 Abrasi Los Angeles % Max.40 30 25.10 
2 Berat Jenis Semu 
 
>2,50 2,146 2.86 
3 Absorbsi % <3 1,266 2.73 
 (sumber: hasil penelitian) 
Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 4.2 untuk agregat halus dan sesuai 









Pemeriksaan RAP Fresh Aggregate 
1 Berat Jenis Semu 
 
>2,50 2,160 2.49 
2 Absorbsi % <5 2,041 1.94 
3 Sand Equivalent % <50 92,7 83.36 
  (sumber: hasil penelitian) 
4.1.2 Pemeriksaan Mutu Aspal 
Pemeriksaan mutu aspal didapatkan data sekunder hasil laboratorium dari pengujian 
aspal emulsi yang dilakukan oleh PT IZZA. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
Tabel 4.3. berikut ini. 
Tabel 4.3. Hasil pengujian mutu aspal emulsi CRS-1 
No Jenis Pengujian Satuan Hasil Uji Syarat 
1 Kadar Residu % 60,03 Min. 60 
2 Pen 25˚C100 gr.5 detik 0,1mm 115,83 100-400 
3 Daktilitas (Ductility) cm >100 Min. 40  
4 
Kelarutan dalam Trichlor 
Etylen 
% 98,102 Min. 97,5 
5 Viskositas Pa.s 42,103 20-100 
6 Tertahan Saringan No.20 % 0,00 Max,0.10 
7 Pengendapan 1 Hari 
% 
0,43 1 
8 Pengendapan 5 Hari - 5 
9 Berat Jenis 
 
10,173   
10 Muatan Partikel Listrik 
 
positif (+) 
(sumber: hasil penelitian PT IZZA Sidoarjo) 
4.2 Pengujian Marshall Test 
Hasil pengujian Marshall Test untuk bahan fresh aggregate dapat dilihat pada 
Tabel 4.4 berikut ini: 













3.5 324,70 4,40 51,26 7,57 73,69 
4 455,27 4.55 65,37 5,00 100,12 
4.5 525,71 4.65 67,66 5,02 113,10 
5 439,58 4.85 69,42 5,11 90,67 
5.5 350,93 5.05 63,29 7,29 69,67 
6 231,70 5.20 92,21 3,05 44,59 
spesifikasi - - - - - 
 (Sumber: Hasil penelitian) 
Adapun hasil pengujian Marshall Test untuk bahan RAP dapat dilihat pada Tabel 
4.5 berikut ini: 















3.5 247,28 5,65 31,47 12,64 43,77 
4 294,93 6,20 39,90 10,23 47,55 
4.5 284,16 6,70 51,89 8,24 42,39 
5 250,37 6,95 56,05 7,30 35,96 
5.5 196,29 8,15 64,61 6,11 24,10 
6 145,16 8,95 66,61 6,13 16,21 
spesifikasi - - - - - 
(Sumber: Hasil penelitian) 
Berdasarkan peraturan Bina Marga 2010 revisi 3 divisi 6.5 tentang spesifikasi 
campuran dingin, bahwa tidak tercantum spesifikasi untuk karakteristik Marshall, 
sehingga pada penelitian ini nilai kadar aspal residu optimum (KARO) yang akan 
digunakan menggunakan kadar residu aspal yang memiliki nilai stabilitas terbesar. Pada 
penelitian ini untuk fresh agregat menggunakan kadar aspal residu 4,5% dan RAP 
menggunakan kadar aspal residu 4,0%  yang sesuai dengan nilai stabilitas terbesar. 
4.3 Analisis Pergerakan Agregat 
Pada proses pengamatan pergerakan agregat yaitu benda uji dipadatkan dengan 
menggunakan Marshall Hammer kemudian dipotong secara vertikal dan horizontal lalu 
tiap variasi potongan dibuat 2 benda uji agar pengamatan lebih akurat. Hal tersebut 
bertujuan untuk mempermudah pengamatan pergerakan agregat. Penempatan perletakan 
batu agent berada pada koordinat (0,0) agar mempermudah saat pembacaan perpindahan 
batu. 
4.3.1 Potongan Horizontal Fresh Aggregate 
Hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate pada benda uji A dapat dilihat 
pada Tabel 4.6 berikut ini: 
Tabel 4.6. Hasil pergerakan agregat fresh aggregate pada benda uji A 
No. 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 Tumbukkan Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0,5;0 0;0 0;0 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0,8;0 0;-0,5 0,5;0 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 0;-1 1,3;0 -1;-1 
(Sumber: Hasil penelitian) 







Tabel 4.7. Hasil pergerakan agregat fresh aggregate benda uji B 
No. 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 Tumbukkan Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0,3;0 0;0 0;0,3 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0;0,5 0,8;0,5 0;0,8 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 -1,2;0,5 0,5;1 0,5;0 
(Sumber: Hasil penelitian) 
a. Lapisan Atas Potongan Horizontal 
Berikut ini merupakan simulasi visual pergerakan agregat pada fresh aggregate 
variasi tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 pada tiap tiap lapisan atas sampel A dan B 
pada Gambar 4.1 berikut ini: 
 
                                  Sampel A                                                         Sampel B   
Gambar 4.1. Grafik simulasi potongan horizontal bagian atas benda uji fresh (kiri A 
dan kanan B). 
 
Berdasarkan Gambar 4.1 di atas menunjukkan bahwa jumlah tumbukkan 
mempengaruhi pergerakan agregat. Arah pada pergerakan agregat ini tidak terlalu 
berpengaruh dalam penelitian ini, yang berpengaruh adalah sejauh mana agregat 
dapat bergerak. Semakin jauh pergeseran agregat maka semakin baik pula agregat 
dalam mengisi rongga kosong yang membuat campuran semakin padat. 
b. Lapisan Tengah Potongan Horizontal 
Berikut ini merupakan simulasi visual pergerakan agregat pada fresh aggregate 
variasi tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 pada lapisan tengah sampel A dan B pada 
Gambar 4.2 berikut ini: 
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                                  Sampel A                                       Sampel B 
Gambar 4.2. Grafik simulasi potongan horizontal bagian tengah benda uji fresh (kiri 
A dan kanan B) 
 
Berdasarkan Gambar 4.2 di atas bahwa pada lapisan tengah pergerakan agregat 
dikarenakan akibat desakan pada agregat saat penumbukan bagian atas dan bawah 
oleh alat pemadat hammer. Pada alat pemadat hammer walapun memiliki ruang 
lingkup pemadatan yang cenderung kecil, namun alat pemadat tersebut mampu 
memberikan beban secara merata pada sampel. 
c. Lapisan Bawah Potongan Horizontal 
Berikut ini merupakan simulasi visual pergerakan agregat pada fresh aggregate 
variasi tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 pada lapisan bawah sampel A dan B pada 
Gambar 4.3 berikut ini: 
   
Gambar 4.3. Grafik simulasi potongan horizontal bagian bawah benda uji fresh (kiri 
A dan kanan B) 
 
Berdasarkan Gambar 4.3 di atas menunjukkan bahwa sedikitnya pergerakan 
yang terjadi dikarenakan terkekangnya batu sintesis pada plat bawah dan faktor 




4.3.2 Potongan Horizontal RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
Hasil pengamatan pergerakan agregat pada campuran RAP  benda uji A dapat dilihat 
pada Tabel 4.8 berikut ini: 
Tabel 4.8. Hasil pergerakan agregat potongan horizontal untuk benda uji A RAP  
horizontal. 
No 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 Tumbukkan Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 0,5;0 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 0,5;0 0;0,3 0,5;0 
(Sumber: Hasil penelitian) 
Hasil pengamatan pergerakan agregat RAP benda uji B dapat dilihat pada Tabel 4.9 
berikut ini: 
Tabel 4.9. Hasil pergerakan agregat potongan horizontal untuk benda uji B RAP  
horizontal. 
No. 
Jumlah Koordinat Awal Koordinat Akhir 
 Tumbukkan Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
1 2x25 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 0;0 
2 2x50 0;0 0;0 0;0 0;0,3 0;0 0;0,3 
3 2x75 0;0 0;0 0;0 0;0,5 -0,5;0 0,5;0 
(Sumber: Hasil penelitian) 
a. Lapisan Atas Potongan Horizontal 
Berikut ini merupakan simulasi visual pergerakan agregat pada RAP  variasi 
tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 pada lapisan atas sampel A dan B pada Gambar 5.4 
berikut ini: 
   
                                   Sampel A                                                    Sampel B 
Gambar 4.4. Grafik simulasi potongan horizontal bagian atas benda uji RAP (kiri A 
dan kanan B) 
Berdasarkan Gambar 4.4 diatas menunjukkan bahwa pada sampel A dan B batu 
sintesis tidak bergerak sama sekali. Hal ini dikarenakan jumlah tumbukan belum 
mampu membuat batu sintesis bergerak dan posisi batu sintesis yang terkekang oleh 
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plat dibawahnya juga salah satu faktor batu sintesis tidak bergerak. Agregat RAP pun 
juga kebanyakan hancur pada saat pemadatan dengan alat pemadat hammer yang 
menghalangi batu sintesis bergerak. 
b. Lapisan Tengah Potongan Horizontal 
Berikut ini merupakan simulasi visual pergerakan agregat pada RAP  variasi 
tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 pada lapisan tengah sampel A dan B pada Gambar 
4.5 berikut ini: 
   
                                Sampel A                                        Sampel B 
Gambar 4.5.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel RAP (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan tengah 
 
Berdasarkan Gambar 4.5 di atas bahwa pada batu sintesis pada sampel A dan B 
pada tumbukan 2x50 ini tidak mengalami pergerakan sama sekali. Hal ini disebabkan 
karena agregat RAP kurang mampu menahan beban alat pemadat sehingga 
kebanyakan RAP hancur saat dipadatkan yang membuat batu sintesis terkekang 
diantara agregat RAP yang hancur. Hancurnya agregat RAP saat pemadatan 
dikarenakan bahan RAP memiliki kualitas yang kurang karena bahan tersebut telah 
mengalami penuaan, maka tidak mampu menahan tumbukan dari alat pemadat 
hammer. Pada tumbukan 2x75 batu agent bergeser sedikit dikarenakan pada bagian 
atas dan bawah agregat mengalami pemadatan dan agregat pada bagian tersebut 
mengisi pada bagian tengah, kemudian mendesak batu sintesis sampai bergeser. 
c. Lapisan Bawah Potongan Horizontal 
Berikut ini merupakan simulasi visual pergerakan agregat pada RAP  variasi 
tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 pada lapisan bawah sampel A dan B pada Gambar 




                                         Sampel A                                           Sampel B 
Gambar 4.6.Pola pergerakan batu potongan horizontal sampel RAP (kiri benda uji A, 
kanan benda uji B) lapisan bawah 
 
Berdasarkan Gambar 4.6 di atas menunjukkan bahwa benda uji A dan B 
mengalami pergerakan tetapi sangat sedikit. Hal ini kemungkinan terjadi dikarenakan 
tumbukan belum mampu membuat batu sintesis bergerak dan posisi batu sintesis 
yang terkekang oleh plat dibawahnya juga salah satu faktor batu sintesis tidak 
bergerak. Agregat RAP juga kebanyakan hancur pada saat pemadatan dengan alat 
pemadat hammer yang menghalangi batu sintesis bergerak. 
4.3.3 Pergerakan Fresh Agregat Potongan Vertikal 
Hasil pengamatan pergerakan agregat bahan fresh agregat dilakukan dengan variasi 
tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x50 dan tiap variasi dibuat 2 benda uji yaitu A dan B agar 
pengamatan lebih akurat. Hasil pengamatan A dapat dilihat pada Tabel 4.10 berikut ini: 
Tabel 4.10. Hasil Pergerakan Agregat benda uji fresh A agregat potongan vertikal 













atas 8 6,8 6,8 
7 tengah 4 3,2 3,2 
bawah 0 0.2 0.2 
2x50 
atas 8 6 6 
6.5 tengah 4 2,8 2,8 
bawah 0 0.3 0.3 
2x75 
atas 8 5,5 5,5 
6 tengah 4 2.5 2.5 
bawah 0 0,5 0,5 
 (Sumber: Hasil penelitian) 
Hasil pengamatan pergerakan agregat fresh aggregate benda uji B dapat dilihat pada 






Tabel 4.11. Hasil Pergerakan Agregat benda uji fresh B agregat potongan vertikal 













atas 8 6,5 1,5 
7 tengah 4 3 1 
bawah 0 0.3 0.3 
2x50 
atas 8 6 2 
6.5 tengah 4 3 1 
bawah 0 0.4 0.4 
2x75 
atas 8 5,5 2,5 
6 tengah 4 2.5 1.5 
bawah 0 0,6 0,6 
                                                                                  (Sumber: Hasil penelitian) 
Secara visual dapat dilihat pada Gambar 4.7. sebagai berikut. 
                        
                      Sampel                                               Sampel B 
Gambar 4.7. Simulasi perubahan titik koordinat batu sintetis potongan vertikal 
fresh agregat A (kiri) dan B (kanan) dengan tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75 
 
Hasil dua pengamatan benda uji A dan B pergerakan agregat bahan fresh 
aggregate dengan potongan vertikal menunjukkan bahwa pergerakan batu sintetis tiap 
lapisan mengalami penurunan. Hal ini disebabkan karena beban alat pemadat Marshall 
Hammer yang bekerja secara vertikal sehingga batu sintetis mengalami pergerakan 
yang cukup besar kearah vertikal. 
4.3.4 Pergerakan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) Potongan Vertikal 
Hasil pergerakan agregat campuran bahan RAP agregat dilakukan dengan variasi 
tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x50 dan tiap variasi dibuat 2 benda uji yaitu A dan B agar 
























atas 8 7 1 
7.5 tengah 4 3,5 0,5 
bawah 0 0,5 0,5 
2x50 
atas 8 6,5 1,5 
7 tengah 4 3.2 0.8 
bawah 0 0.3 0.3 
2x75 
atas 8 6.6 1.4 
6,7 tengah 4 3,3 0,7 
bawah 0 0.5 0.5 
                                                                            (Sumber: Hasil penelitian)Hasil 
pengamatan pergerakan agregat RAP benda uji B dapat dilihat pada Tabel 4.13 berikut 
ini: 
Tabel 4.13. Hasil pergerakan agregat untuk benda uji RAP B potongan vertikal 













atas 8 7 1 
7.5 tengah 4 3,8 0,2 
bawah 0 0,2 0,2 
2x50 
atas 8 6,8 1,2 
7,2 tengah 4 3.5 0.5 
bawah 0 0.3 0.3 
2x75 
atas 8 6.5 1.5 
6,8 tengah 4 3 1 
bawah 0 0.5 0.5 
                                                                            (Sumber: Hasil penelitian) 
 
Secara visual dapat dilihat pada Gambar 4.8. sebagai berikut. 
   
                    Sampel A                                              Sampel B 
Gambar 4.8. Grafik perubahan titik koordinat batu sintetis potongan vertikal 




Hasil dua pengamatan benda uji A dan B pada pergerakan agregat bahan RAP 
dengan potongan vertikal menunjukkan bahwa pergerakan batu sintetis tiap 
lapisan mengalami penurunan akibat pemadatan. Bila dibandingan pergerakan 
potongan vertikal pada bahan fresh agregat lebih signifikan dibandingkan dengan 
bahan RAP, hal tersebut dapat dilihat pada banyaknya angka penurunan batu 
sintesis bahan fresh dibandingkan bahan RAP. karena RAP merupakan bahan yang 
memiliki kualitas rendah karena telah mengalami penuaan dan cenderung hancur 
ketika dipadatkan.  
4.4 Analisis Distribusi Void 
4.4.1 Benda Uji Keadaan Utuh 
Penelitian distribusi void yaitu penelitian yang bertujuan untuk mengetahui besar nilai 
Void in Mix (VIM) yang terdapat di benda uji setelah dipadatkan. Dalam penelitian ini 
menggunakan dua bahan yaitu benda uji dengan bahan fresh agregat dan Reclaimed 
Asphalt Pavement (RAP). Hasil yang didapat nantinya akan dibandingkan. 
a. Fresh Aggregate 
Adapun hasil dari pengujian distribusi void campuran fresh agregat adalah 
sebagai berikut: 
Tabel 4.14. Hasil penelitian distribusi void benda uji fresh agregat utuh 
Jumlah VIM (%) 
Tumbukkan A B 
25 8,54 9,29 
rata-rata 8,92 
50 7.33 8.40 
rata-rata 7.87 
75 6.71 7,16 
rata-rata 6.94 
     (Sumber: Hasil penelitian) 
 
Dari Tabel 4.14 dapat dilihat besar nilai VIM dari benda uji campuran aspal 
emulsi bahan fresh agregat yang dipadatkan dengan Marshall Hammer. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada hubungan antara jumlah tumbukkan dengan nilai VIM 




Gambar 4.9. Grafik hubungan antara jumlah tumbukkan dengan nilai VIM benda uji 
fresh agregat utuh 
 
Grafik 4.9 menunjukkan bahwa pada saat pemadatan, alat pemadat hammer 
menumbuk secara terus menerus yang membuat agregat bergerak mengisi rongga udara 
yang ada dalam campuran. Semakin minimum jumlah rongga dalam campuran maka 
semakin padat pula suatu campuran. Campuran dengan kepadatan maksimal akan 
menghasilkan perkerasan jalan yang baik. 
Berikut ini Gambar 4.10. merupakan hubungan distribusi void tehadap kepadatan yang 
diliha pada nilai VIM nya pada campuran agregat baru. 
 
Gambar 4.10. Grafik hubungan antara nilai VIM dan kepadatan untuk benda uji 
agregat baru. 
b. RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
Hasil dari pengujian distribusi void campuran RAP utuh sebagai berikut: 
Tabel 4.15. Hasil penelitian distribusi void benda uji RAP utuh 
Jumlah VIM (%) 
Tumbukkan A B 
25 11.05 11,49 
rata-rata 11.27 
50 9.60 9.84 
rata-rata 9.72 




                                             (Sumber: Hasil penelitian) 
Dari Tabel 4.15 dapat dilihat besar nilai VIM dari benda uji campuran aspal 
emulsi dengan bahan RAP yang dipadatkan dengan Marshall Hammer. Dan dapat 
dilihat pada Grafik 4.11. berikut ini: 
 
Gambar 4.11. Grafik hubungan antara jumlah tumbukkan dengan nilai VIM 
benda uji RAP utuh 
 Gambar  4.11. Pada bahan RAP memiliki nilai VIM yang lebih besar 
dibandingkan dengan bahan fresh, karena RAP memiliki bentuk agregat yang tidak 
beraturan yang menyulitkan agregat untuk mengisi rongga kosong dan juga pada 
RAP kebanyakan hancur pada saat pemadatan yang menyebabkan adanya indikasi 
terjadinya segregasi (pemisahan agregat) yang membuat kurang meratanya ukuran 
agregat yang membuat banyaknya rongga udara pada campuran.  
Berikut ini Gambar 4.12. merupakan hubungan distribusi void tehadap kepadatan 
yang diliha pada nilai VIM nya pada campuran RAP. 
 
Gambar 4.12. Grafik hubungan antara nilai VIM dan kepadatan untuk benda uji 
RAP. 
4.4.2 Benda Uji dipotong 3 bagian 
Pada penelitian distribusi void ini benda uji dipotong 3 bagian yaitu untuk 
mengetahui dan membandingkan nilai VIM atas, tengah, dan bawah pada benda uji 
fresh dan RAP. 
a) Fresh Agregat 
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Hasil dari penngujian nilai void pada 2 benda uji fresh agregat yang dipotong 
menjadi 3 bagian dengan variasi jumlah tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 adalah 
sebagai berikut: 




Tumbukkan Atas Tengah Bawah 
2x25 9,76 10,55 9,52 
2x50 8,48 7,41 8,28 
2x75 6.31 5.97 6.47 
      (Sumber: Hasil penelitian) 
Berikut ini Gambar 4.13. menunjukkan hubungan antara nilai VIM, pada bagian 
atas, tengah, dan bawah pada masing-masing jumlah tumbukkan. 
 
 
Gambar 4.13. Grafik hubungan antara nilai VIM campuran fresh agregat pada tiap 
lapisan dengan variasi tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 
 
Pada Gambar 5.38. nilai VIM pada bagian tengah tumbukan 2x25 menunjukkan 
nilai VIM terbesar, karena pada awal tumbukan tersebut kurang membuat bagian 
tengah padat dan pemadatan cenderung terjadi pada bagian yang bersentuhan dengan 
beban yang bekerja, namun pada tumbukan 2x75 nilai VIM bagian tengah memiliki 
nilai yang terkecil, hal ini dikarenakan pada saat pemadatan bagian atas atau bawah 
akan menekan ke tengah sehingga agregat bergerak mengisi rongga di bawahnya 
akibat beban vertikal terus-menerus dari alat pemadat Marshall Hammer. Selain itu 
semakin banyak jumlah tumbukkan, maka semakin baik pula distribusi void di tiap 
lapis benda uji. 
b) RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) 
Hasil dari pengujian distribusi void pada 2 benda uji RAP yang dipotong menjadi 








Tumbukkan Atas Tengah Bawah 
2x25 11,57 12,60 11,55 
2x50 11,07 10,08 10,11 
2x75 8,97 7,93 9,09 
 (Sumber: Hasil penelitian) 
Gambar Grafik 4.14  berikut ini menunjukkan hubungan antara nilai VIM, pada 
bagian atas, tengah, dan bawah pada masing-masing jumlah tumbukkan. 
 
Gambar 4.14. Hubungan antara nilai VIM campuran RAP pada tiap lapisan dengan 
variasi tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75 
 
Pada Gambar 5.39. campuran RAP pemadatan yang pertama dilakukan dengan 
jumlah tumbukkan 2x25 terlihat bahwa potongan tengah pada nilai VIM  lebih besar 
daripada bagian lain. Hal ini memungkinkan terjadi akibat belum sempurnanya 
penyaluran agregat dari atas dan bawah benda uji untuk mengisi rongga di bagian 
tengah benda uji karena sedikitnya jumlah tumbukkan yang dilakukan. Sehingga 




5.1.1 Berdasarkan hasil penelitian Marshall Test untuk Kadar Aspal Residu 
Optimum didapatkan nilai Stabilitas terbesar untuk bahan fresh agregat 
adalah 523,71 Kg dengan kadar aspal residu 4,5% dan RAP sebesar 294,93 
Kg dengan nilai kadar aspal residu 4,0%. 
5.1.2 Berdasarkan hasil analisis pergerakan agregat menunjukkan bahwa pada 
bahan campuran RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) memiliki pergerakan 
yang cenderung sedikit dibandingkan campuran agregat baru (fresh 
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aggregate), selain itu pada pengujian Marhall Hammer campuran agregat 
baru memiliki stabilitas yang lebih besar dibandingkan campuran RAP yang 
artinya kepadatan campuran agregat baru lebih baik dibandingkan RAP, maka 
dapat disimpulkan bahwa pergerakan agregat berpengaruh pada kepadatan 
suatu campuran. 
5.1.3 Berdasarkan hasil analisis distribusi void menunjukkan bahwa campuran 
agregat baru (fresh aggregate) memiliki distribusi void yang lebih baik 
dibandingkan dengan campuran RAP, karena pada pengujian distribusi utuh 
maupun dipotong tiga bagian campuran fresh agregat memiliki nilai VIM 
(Void in Mix) yang lebih kecil dan merata pada tiap bagiannya dibandingkan 
dengan campuran RAP. Nilai VIM (Void in Mix) yang kecil dan merata akan 
menghasilkan campuran dengan kepadatan maksimum. 
5.2 Saran 
Berdasarkan pembahasan penelitian “Perbandingan Analisis Distribusi Void Dan 
Pergerakan Agregat Terhadap Pemadatan Antara Campuran Fresh Aggregate 
Dan Rap Bergradasi Fuller” didapatkan saran sebagai berikut: 
1. Perlu adanya kajian lebih lanjut untuk pergerakan agregat dan distribusi void 
bahan fresh agregat dan RAP dengan penambahan variasi letak batu sintetis 
serta beban-beban yang diberikan. 
2. Diperlukan adanya pengujian-pengujian yang berhubungan dengan aspal 
emulsi dikarenakan masih kurangnya pengujian yang menggunakan campuran 
dingin. 
3. Perlu adanya modifikasi alat atau teknik lain untuk pemeriksaan pergerakan 
agregat agar untuk memudahkan pengamatan material secara keseluruhan. 
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